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Zusammenfassung

Bel der Behandlung von Strafenabfliissen vor der Einleitung in
Oberflichengewdisser werden seit einiger Zeit auch Retentions-
bodenfilteranlagen eingesetzt. Zur Ermittlung der Reinigungs-
leistung dieser Anlagen werden halbtechnische Bodenfilterver-
suche durchgefiihrt. Die Ergebnisse des zweiten Tejls dieser
Untersuchung zeigen, dass es durch den Eintrag von Feststof-
fen, die mit dem Fahrbahnabfiuss auf die Filter aufgebracht
werden, zu einer Zunahme des Ton- und Schluffgehalts, der
Eisen-, Mangan- und Aluminiumoxide und der organischen
Substanz in der oberen Filterschicht kommt. Die Reinigungs-
leistung des Filters wird so durch bessere Flitration und Adsorp-
tionsméglichkeiten erhéht. Durch den Stoffeintrag wiihrend der
Betriebszeif verringert sich somit die Bedeutung des eingesetz-
ten Filtermaterials fiir die Reinigungsleistung der Bodenfilter-
anlage.

Untersuchungen zur Salzbelastbarkeit der Filtersubstrate zej-
gen, dass einige Substrate aufgrund der Tendenz zur inneren
Kolmation infolge Streusalzeinwirkung zur Behandlung von
Strafienabfliissen nicht geeignet sind. s wird ein Testverfahren
entwickelt, um die Salzbelastbarkeit von Fiitersubstraten zu
priifen.
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Abstract

Soil Filtration Plants for the Treatment of Street Run-off
Semi-Scale Soil Filtration Tests - Part 2: Testing Salini-
ty Tolerance Levels

for some time now, retention-type soil filtration plants have
been used for the treatment of street run-off prior to its dischar-
ge into water bodies, Semi-scale soil filtration tests were run fo
determine the treatment capacity of such plants. The results of
the second part of the test show that due to the discharge of
solids that enterthe filter together with the run-off from the road
surfaces and lanes the clay and silt contents increase as well as
the iron oxide, manganese oxide and aluminium oxide levels
and the amount of organic matter in the upper layer of the filter.
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The treatment capacity of the filter is thus increased thanks to
better filtration and adsorption capacity. Due to the substances
that enter the filter during operation, the importance of the filter
materiol as such for the treatment capacity of the soil filtration
plant diminishes.

Investigations into the salinity tolerance of the filter material
have shown that some substrates, due to their trend towards
inner calmation, because of the effecis of de-icing salt, are not
suited forthe treatment of street run-off. Test methods are being
developed to study salinity tolerance levels of filter substrates.

Key words: dralnage systems, soil filter, surface, street, run-off, wastewater treat-
ment, salt load, de-icing salt, treatment capacity, filtration, adsorption, colmation

1 Einleitung

Ist eine Behandlung von Straenabfliissen vor der Einieitung in
Gberflidchengewdsser erforderlich, so werden dabei iiblicher-
weise Absetzbecken und seit einiger Zeit auch Retentionsho-
denfilteranlagen eingesetzt. Hinweise zur Bemessung und
Konstruktion der Retentionsbedentilter sind in dem Merkblatt
DWA-M 178 [1] und den RAS-Ew [2] enthalten.

Zur Ermittlung der Reinigungsleistung dieser Anlagen wurden
in einem von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefSrder-
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ten Forschungsprojekt (1. Teil) Filtersubstrate in Schiittelversu-
chen auf ir Adsorptionsverhalten [3} und in halbtechnischen
Bodenfiltern auf ihre Reinigungsieistung gegeniiber straBen-
spezifischen Inhaltsstoffen untersucht {4]. Insgesamt wurden
hohe Wirkungsgrade festgestellt, die darauf hinweisen, dass
Bodenfilter zu einer gezielten Frachtreduktion und zum nach-
haltigen Gewisserschutz beitragen kiinnen.

Aus den hislang erzieiten Daten lassen sich allerdings keine
Hinweise auf das Langzeitverhalten dieser Anlagen abieiten,
Daher werden in einem zweiten Versuchszeitraum die halb-
technischen Bodenfilterweiter betrieben [5]. Zusétzlich werden
Versuche zur Salzbelastbarkeit der Filtersubstrate vorgenom-
men, da sich im ersten Versuchszeitraum nach Belastung mit
tausaizhaltigen Niederschlagsabfilissen eine deutliche Verrin-
gerung der Durchléssigkeit zeigte. Die Ergebnisse aus dem
zweiten Versuchszeitraum werden im Folgenden vorgestellt.

2 Halbtechnische Bodenfilterversuche

#ir die halbtechnischen Bodenfilterversuche wird die in [4]
beschriebene Lysimeteranlage am Standort des Seelhorster
Kreuzes in Hannover weiter betrieben. Es werden unterschied-
liche Filtersubstrate in sechs Lysimetern untersucht. Lysimeter
1 ist mit einem technogenen Substrat geftillt (FerroSorp®), das
unter anderem in zwei Bodenfilteranlagen in Berlin mitdem Ziel
der P-Reduzierung eingesetzt wird. Das Filtersubstratin Lysime-
ter 2 besteht aus einer Mischung von Lava-, Bims- und Ba-
saltsanden. Diese Mischung ist in etlichen Bodenfiltern zur
Behandlung von Strakenabflissen im Raum Kdln eingesetzt
worden, Lysimeter 3 und 4 enthalten einen Sand aus Nie-
dersachsen, der einen hohen Eisenoxid- und Carbonatgehalt
aufweist. In Lysimeter 5 ist ein Gemisch aus 7o Prozent Lava-
sand und 30 Prozent Bims eingebaut. Lysimeter 6 ist miteinem
reinen Quarzsand bestiickt. Die Kenndaten der einzelnen Lysi-
meter und Substrate sind in Tabelle 1 aufgelistet.

Die Lysimeter werden mit einer Pumpe aus einem Sandfang
heraus mit Straftenabfilissen des Messeschnellwegs (DTV

#5000) belastet. Die Reinigungsleistung gegeniiber den Stra-
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Abb, 1: Eniwicklung der Filterdurchldssigkeiten im Untersu-
chungszeitraum

Renabfliissen wird durch Beprobung der Zu- und Abidufe der
Filter bestimmt. Im Versuchszeitraum von zwei Jahren sind
zwischen 140 und 164 m3/m? Filterfliche aufgebracht worden,
Dies entspricht nach der Empfehlung des Merkhlatts DWA-M
178 in etwa der Wassermenge, die innerhalb von drei Jahren
maximal auf Bodenfilter zur Behandiung von Strafienabfliissen
aufgebracht werden sollte.

2.1 Untersuchungen zur Kofmation

Das Ausfiltern von feinen Partikeln aus dem Niederschlagsab-
fluss ist neben den Sorptionsvergidngen der wesentliche Reini-
gungsmechanismus bei der Bodenfiltration. Filter haben taut
Definition die Aufgabe, den Materialtransport bei Wasserbewe-
gung zu verhindern und gleichzeitig den Wasserduschtritt nicht
zu behinderr (hydraulische Durchldssigkeit). Wird die Wasser-
bewegung durch die Seibstdichtungvon Bdden sehrstark behin-
dert oder ginzlich unterbunden, spricht man von Kolmation.

Diese Selbstdichtung ist auf die Verringerung der am Wasser-
transport beteiligten Poren zurlickzufihren und kann unter-
schiedliche Ursachen haben. Es wird unter anderem zwischen
innerer und duferer Kolmation unterschieden. Bei der inneren
Kolmation werden Partikel in das Karngeriist des Bodens ein-

Lysimeter 1 2 3 4 5 6
Aufbau Filter FerrRov?’grp@’ ::::::;a;z.] Sand Nr. 229  Sand Nr. 22 La;iarzggd/ Qus:lzignd
Bauhé&he Lysimeter 160,0 180,0 160,0 161,0 161,0 161,56
innendurchmesser fcm] 62,9 61,0 60,0 59,0 52,3 59,6
Dréanschichtdicke [om] 20,5 21,0 20,0 20,0 19,5 19,6
1. Lage Drénschicht: 10 cm Kies {mm] 8/16 8/16 8/16 8/16 8/16 8/16
2. Lage Drinschicht: ca. 10 cm Kies [mm] 2/8 2/8 2/8 2/8 2/8 2/8
Michtigkeit Haupifilterschicht fcm] 81,4 79,6 78,4 71,0 7.4 79,2
d,, [mim] Hauptfilterschicht 0,21 0,08 n. b. 0,08 0,07 0,24
dyp [m] Hauptfilterschicht 0,58 1,2 n. b 0,5 1,1 0,7
U = d,/d,, [-] Hauptfifterschicht 2,8 20 n. b. 6,3 15,7 2,9
Ton/Schiuffgehalt [%] Hauptfiiterschicht 1,3 10,8 . b. 8.8 9.8 0,6

% Hersteller: Firma HeGo Biotec

% Hersteller: Firma Vulkatec, Gemisch aus 50 Prozent Lava-Sand o/4, 25 Prozent Bims-Sand 2/5, 20 Prozent Basalt 0,5/1,0 und 5 Prozent Rinden-Humus nach RAL

M Sand Nr. 22 {abgesiebt auf Korngréifen > 0,125 mm; Trockensiebung)
4 Gemisch aus 7o Vol.-% Lavasand und 30 Vol.-% Bims

Tabelle 1: Kenndaten der Lysimeter
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getragen und dort abgelagert. Im Inneren des Bodenkérpers
verringert sich der Porenraum, und die Wasserdurchldssigkeit
sinkt. Bei der duieren Kolmation bildet sich auBen auf dem
Korngeriistund in den ersten Zentimetern der Filterschicht eine
gering durchldssige Schicht, die die infiltration in tiefere Bo-
denschichten behindert. In der Regel tritt die dufiere Kolmation
als erstes auf,

Um Kolmationsvorgénge zu erkennen, wurden in regelmiéBigen
Abstdnden an den lysimetern die Durchidssigkeit der Filter-
substrate sowie die Filterméichtigkeit ermittelt. Abbildung
zeigt die Verdnderung der k-Werte der unterschiedlichen Filter-
substrate in den Lysimetern. Eine Untersuchung der Feststoffe
aus dem Strafenabflusswasser, das auf die Lysimeter aufge-
bracht wurde, ergab, dass diese fast ausschlielich der Schiuff-
fraktion (< 0,06 mm) zuzuordnen sind.

Fiir die bysimetert und 6 mit den nach Tabeile 1 grohsten Subs-
traten (Ferrosorp hzw. Quarzsand) wird liber den Messzeitraum
nur eine sehr geringe bzw. keine Verringerung der Durchlissig-
keit festgestellt. Die k-Werte sind auch bei Versuchsende mit
2,5 X 107 m/s bzw, 7 X 1074 m/s recht hoch. Die durch Filtrati-
on in den oberen Lysimeterschichten zuriickgehaltenen Fein-
teile (vgl. Abbildung 3} bewirken hier keine nennenswerte
Kolmation.

Bei Lysimeter 3 und 4 sinktzwischen Mérz 2004 und September
2004 die Durchlissigkeit von etwa 6 X 1075 m/s auf 2 X 107
m/s. Zu zwei Zeitpunkten nach Streusalzeinsatz wurde hier
eine Destabilisierung des Bodengefliges mit einhergehender
Verlagerung und teilweisem Austrag von feinen Partikeln beob-
achtet. Estrat eine innere Kelmation auf, die zu der erheblichen
Verringerung der Durchléssigkeit fithrte. Das Filtersubstrat ist
daher wegen der Nefgung zur Kolmation unter Salzbelastung
fur den Einsatz in Bodenfilteranlagen fiir Strakenabfliisse nicht
zu empfehlen. in Abschnitt 3 wird auf dieses Phédnomen aus-
fithrlicher eingegangen,

Bei Lysimeter 2 (Lava-, Bims-, Basaltgemisch) und Lysimeter 5
{Lavasand, Bims) fillt die vergleichsweise grofe Schwankung
der Durchldssigkeit auf. Hier kann ein versuchsbedingter Ein-
fluss durch Aufwirbelung der Sedimente auf der Lysimeterober-
ftiche bei der Beschickung nichl ausgeschiossen werden. Ins-
gesamt sind die Durchidssigkeiten im Laufe des Versuchszeit-
raumes durch den Feinpartiketeintrag geringer geworden,.

Bei der Ubertragung dieser Ergebnisse auf grofitechnische
Anlagen wird jedoch davon ausgegangen, dass der Eintrag von
Feststoffen auf eine grofitechnische Anlage, wie er in diesem
Untersuchungszeitraum erfolgt ist, sich nicht nachteilig auf die
Betriebsweise der Anlage (Durchtdssigkeit) auswirken wiirde,
Zum einen wirkt sich bei groftechnischen Anlagen der nach
Merkbiatt DWA-M 178 empfohlene Schilfbewtchs durch die
Raumfilterwirkung der Schilfstreyschicht und der guten Durch-
wurzelung der Filterschicht positiv auf die Durchlédssigkeit aus.
Zum anderen trocknet eine bewachsene offene Fiiterfliche bei
groBtechnischen Anlagen besser ab, was zu einer besseren
Strukturierung der eingetragenen Feststoffe/Sedimente fithrt,
Voraussetzung daflr ist nach [7] aber, dass die Beschickungs-
pausen so lang sind, dass eine Abtrocknung der Bodenfilter-
oberfldche moglich ist. Fremdwasserzufiiisse zu Bodenfilter-
anlagen sind daher unbedingt zu vermeiden.

2.2 Reinigungsleistung der unterschiedlichen Substrate

Die frachtgewogenen Zulaufkonzentrationen sind in Tabelle 2
Werten aus der Literatur gegeniibergestellt. Ein Vergleich der
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erster Unter- | zweiter Un- Messprogramme
Parameter suchungs- | tersuchungs- | StraBsnhabfliisse
zeitraum? zeitraums? (Median®}
AFS  [mgA] 24 54 155
CSB  img/j 42 57 98
NH-N [mg/f 0,49 0,45 0,60
Cu  [mg/] 0,032 0,062 0,110
Cu-f  [mg/l 0,014 6,023
Pb g/l 0,019 a,410 0,087
Pb-f  [mo/] 0,007 0,005
Zn [mgy/i a,12 0,155 0,460
Zn-f  [mghl 0,062 0,064
Pes  Img/l] 0,41 0,08 0,31
P-f  img/l] 0,29 0,03
Pt fhag/ 3,04
Pf g/ 1,75
MKWS [mg/I} 0,14 G,.34 < 0,1-0,25%
PAK® g/l g4 0,21 5,20

Y Messprogramme seft 1993

3 Messprogramme an den Bundesautobahnen 4 und 59

d Datenauswertung nach [8)

A frachtgewogene Kenzentrationen dear Einzelbeschickungen

% nach Deutsche Einheitsverfahren zur Wasser-, Abwasser und Schlammunter-
suchung (DEV) H18

9 nach der Liste der . S, Environmental Protection Agency (EPA)

Tabelle 2: Vergleich der Zulaufkonzentration mit Strafenab-

flusskonzentrationen aus der Literatur

Zulaufkonzentrationen zeigt, dass die Werte aus dem ersten
und zweiten Untersuchungszeitraum geringer als die aus den
anderen Messprogrammen zu StraBenabflilssen sind. Die ge-
ringeren Konzentrationern werden hauptsdchlick darauf zu-
riickgefithrt, dass die Versuche nicht paratlel zu den Regener-
eignissen durchgefithrt werden konnten. Das Beschickungs-
wasser wurde aus einem Sandfang izrmittelbar nach Regen-
ereignissen entnommen. Obgleich die Sedimente im Sandfang
vor einer Beschickung mechanisch aufgewirbelt wurden, ist
der Einfluss der Absetzwirkung nicht vollstindig auszugiei-
chen, Fiir die Beurteilung der Wirkungsgrade der einzelnen
Substrate in den tysimetern wird dies nicht als nachteilig an-
gesehen, da Retentionsbodenfiltern immer eine Absetzanlage
vorgeschaltet ist,

Fiirdie beprobten Einzeleraignisse wird mit den Zu- und Ablauf-
konzentrationen der frachtgewogene Wirkungsgrad ermittelt,
InTabelle 3 sind die Wirkungsgrade zusammengestelit. Bei den
Analysen wird die Bestimmungsgrenze bei einigen Parametern
urterschritten, weshalb der Wirkungsgrad auf zwei Arten ermit-
telt wird. Bef einer Berechnung wird die entsprechende Kon-
zentration zu 0% und bei der anderen Berechnung wird die
Konzentration gleich der Bestimmungsgrenze gesetzt. Damit
kann der Bereich des Wirkungsgrads abgeschitzt werden.

insgesamt ist festzustellen, dass sich die Reinigungsleistung,
bezogen auf die homogenisierte und filtrierte Probe der unter-
suchten Filtersubstrate, nicht signifikant unterscheidet. Das
tiberrascht zunidchst, denn in Schiittelversuchen wurde zum
Beispiel fiir Schwermetalie eine deutlich schwiichere Sorption
des Quarzsands (Lysimeter 6) als beispietsweise fiir FerroSorp
RW (Lysimeter 1} gemessen. Verglichen mit dem ersten Unter-
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Lysimeter | Filtersubstrat | AFS | CSB | NH4-N | P,.. (P-) | Cu {Cu- | Pb (Pb-f | PLPt-n) | zn(zn-n | MKW | SPAK(EPA)
1 FerroSorp RW" | 92 | 67 95 (335125) (gg:gg) (gg:g% é?ﬁ?& © 19_28} 78-90 65
2 Substatgemisch | 93 | &5 | 87 | o 16_7;}7) (74?_085) (23:‘;?} é}:gg) (ggfgs) 84-96 77
8 Sand 22 B8 | 69 98 (9?5) (75239) {jg:gg) ég:?j) (829—188) 86-98 ®
4 Sand 22 ot | 80 | 9 | o5 | pses o1y | @ooo | wose | B &
5 Lavasana/Bims | o4 | 68 | o8 | (0 00 doon | oiey | o e | 80100 77
6 Quarzsand 94 | 64 96 ( 4(?_1 42) (6&5’3—{11' 5 (ggzgg) (ggzgz) o (;3_797} B6-09 80

Ergeben sich aufgrund der Berlicksichtigung der Bestimmungsgrenze Abweichungen von mehr als 5 Prozent beim Wirkungsgrad, so wird der Bereich angegeben, Ansons-

ten ist der Mittelwert aus den Berechnungen angegeben.
% Firma HeGo Biotec
3 Firma Vulkatec

Tabelle 3: Frachtgewogene Wirkungsgrade — gesamt (Werte in Klammern fiir filtrierte Proben)

suchungszeitraum ist bei Lysimeter 6 sowohl bel den partiku-
laren als auch den geldisten Stoffen fiir prakiisch atle Parameter
die Reinigungsleistung deutlich angestiegen {Abbildung 2.

Dies wird auf die im Lauf der Betriebszeit bessere Filterleistung
des Substrats zuriickgefiihrt, Mit dem StraRenabfluss wird fei-
nes Material in die Lysimeter eingetragen, das in den oberen
Substratschichten zuriickgehalten wird und seinerseits die
Fittrationswirkung erhiht (vel. Abbildung 3). Mit den Feinparti-
keln werden auch Fe-, Al- und Mn-Oxide eingetragen (vgl. Ab-
hitdung 5), die auch das Sorptionsvermogen gegenliber geltis-
ten Stoffen erhdhen. Eine nachlassende Reinigungsleistung
durch die ingere Betriebsdauer der Lysimeter 3 bis 6, die
schon im ersten Untersuchungszeitraum betrieben wurden, ist
nicht zu erkennen.

2.3 Substratuntersuchungen

Nach Ende der Versuche werden Substratproben aus unter-
schiedlichen Hohenlagen des Filters entnommen und analy-
siert, Die KorngriiRenbestimmungen nach Abbildung 3 zeigen,
dass es durch die Filterwirkung zu einer Anreicherung der mit
dem StraRenabfiuss eingetragenen Stoffe besonders in den
obersten zwei Zentimetern der Filterschichten kommt. Die ein-
getragenen Feststoffe sind fast ausschliefdlich der Schlufffrak-

( B Zeilraum 1 B Zeitraum 2 |
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Dargestelit sind die Werte fiir eine Auswertung, bei der bei Unterschreitung der
Bestimmungsgrenze der Wert ,,0“ angesetzt wird,

Abb, 2: Frachtgewogene Wirkungsgrade — gesamt, Lysimeter 6
(Quarzsand)}, Vergleich zwischen erstem und zweitem Untersu-
chungszeitraum
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tion zuzucrdnen. Teilweise ist eine geringe Erhhung des Ton-
und Schluffgehaits in einer Tiefe von 20 bis 22 cm unter Filter-
oberkante noch messbar.

Nach Merkblatt DWA-M 178 liegt, wie bereits erwdhnt, die Ober
grenze des Ton- und Schluffgehalts bei < gProzent fir die
einzubauenden Filtersubstrate. Bei Lysimeter 4 und 5 wird
dieserWert schon beim Einbau nicht eingehalten. Wie zu erwar-
ten wat, dndert sich im Betrieb durch den Feststoffeintrag der
Ton- und Schluffgehalt. Dieser Vorgang ist normal fiir Bodenfil-
ter- und auch Versickerungsanlagen, Am Ende des Versuchs-
zeitraums wird auch bei den Lysimetern 1 und 6 in den oberen
Schichien ein h&herer Schluff- und Tongehalt gemessen.

Rontgenfluorenzenz-Analysen (RFA) zeigen nach Abbildung 4
fiir den Parameter Zink deutlich, dass der Riickhalt der einge-
tragenen Schwermetalle hauptsichtich im obersten Bereich
der Filtersidulen erfolgt. Ein dhnliches Verhalten ist auch bei
Kupfer und Blei gegeben, Ursache ist der Riickhalt der eingetra-
genen partikuldr gebundenen Schwermetalie durch die Filtrati-
on. Aber auch die geldsten Schwermetalie kinnen durch die
Anreicherung der Eisen-, Aluminium- und Manganoxide in den
oberen Filterschichten (Abhildung 5} adsorbiert werden. Diese
Oxide erhdhen bekanntermafen das Sorptionsvermégen ge-
genliber Schwermetalten erhehlich. Die Schwermetaltkonzent-
rationen nehmen mit zunehmender Profiltiefe stark ab und

\;i_ys‘i —B—Lys & Sieb- und Schldmmanalyse
—4—lysS  x--lis B Ton- und Schiufigehalt [%]
G 5 10 15 20 25
Q P ; M,';—a
10 /r //} .
§-20 1
é 30 - - ," / A\T
E.40 { / A o
{
50
, L
-60 14 & B
-7

Abb, 3: Ton- und Schiuffgehalt, Lysimeter 1 und 4 bis 6
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Abb. 4: Zinkkonzentration iber Profiltiefe, Lysimeter 1 und 4
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Abb, 5: Oxalatldsliches Eisenoxid Feo tiber Profiltiefe, Lysimeter
1und 4 bisé

liegen im unteren Bereich der Filtersdulen in etwa bei der Aus-
gangsbelastung der Filtersubstrate.

Abbildung 5 zeigt, dass Lysimeter  (FerroSarp® RW) den weit-
aus héchsten Gehalt an Eisenoxiden aufweist. Die Gehalte an
Mangan- und Aluminiumoxiden sind ebenfalls deutlich hher
als bei den anderen Substraten. Diese hohen Gehaite korres-
pendieren iedoch nicht mit einer proportional héheren Reini-
gungsleistung, wie Tabelle 3 zeigt. Der Unterschied zu den an-
deren Substraten ist auch bei den gelésten Schwermetalten nur
gering. Die Intensit&t der Bindung ist beim Substrat (FerroSorp®
RW) jedoch deutlich hither als bei den anderen, wie in Eluatun-
tersuchungen nachgewiesen wurde,

Die pH-Werte der Substrate wurden zu Versuchsbeginn vor dem
Einbau in die Lysimeter und bei Versuchsende bestimmt {Ab-
bildung 6). Fiir die Substrate in Lysimeter 1, 4 und 5 sind nur
geringfligige Anderungen festzustellen, wihrend sich der pH-
Wertl in Lysimeter 6 sehr deutlich von pH etwa 4,5 auf iiber 7
erhitht. Dies wird auf den Cintrag carbonathaltiger Sedimente
zurlickgefithet. Der zu Versuchsbeginn carbonatfreie Quarz-
sand wies bei Versuchsende messhare Carbonatgehalte auf.

Das StraBenabflusswasser, mit dem die Lysimeter belastet
wurden, hatten einen mittleren pH-Wert von 7,6. Eine Versaue-
rung des Filtersubstrats, bei dem es zu einer Mobilisierung von
Schwermetallen kommen wilrde, istwahrend des Versichszeit-
raums an den eingesetzien Filtersubstraten somit nicht zu er-
kennen und aufgrund des pH-Werts der Strafienabfiiisse auch
in Zukunft nicht zu: erwarten.

= Okonomisch sntwéssern mit der ALDRUM
von Alfa Laval bedeutet fiir Sie: der Schlarmm
wird eingedickt um bis 80 % und hre
Betrisbs- und Wartungskosten reduzieren
slch dadurch erheblich. Und das bei glsich bleibend optimalem
Eindickergebnis. Tag fir Tag. Jahr for Jahr.

Die Instaliation ist denkbar einfach; aufsielen und anschlisBen,
und die Siebtrommel ALDRUM 1Auft — 24 Stunden, kontinuierlich.
Dar geflockte Schiamm wird nahezu geruchlos durch die sich
langsam drehende Siebtrommeal transportiert. Er verbleibt in

der Trommel, wahrend das Wasser durch einen Filter abgeleitet
wird, Durch varlable Drehzahlan, Neigungswinikel und Rotations-
geschwindigkeiten kann die Konzentration des eingedickten
Schiamms geregeit werden, Und in Kombination mit dem
Dekarter ALDEC wird aus der ALDRUM elne effektive Gesamt-
iOsung flr die Entwésserung und Eindickung von Schldmmen.

Noch Fragen? Wir informieren und beraten Sie gern ausfiihriich,

Deutschiand: Tel. +49 40 7274 03, Fax +49 40 7274 2515
Osterreich: Tel. +43 2236 6820, Fax +43 2236 659 40
Schwelz: Tel. +41 44 807 14 14, Fax +41 44 807 14 15
E-Mail: info.mideurope@alfalaval.com

——

KA

www.zlfalaval.com
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Abb. 6: pH-Werte der Substrate bei Versuchsbeginn und Ver-
suchsende

Nach Merkblatt DWA M-178 wird fiir Filtersubstrate zum Einsatz
in Bodenfittern zur StraBenentwisserung ein Mindestgehalt an
Carbonat von 5 Prozent bei natiirlichen Sanden und 10Prozent
hei technischer Carbonatzumischung empfohlen, wenn der
Bodenfitter das Ziel der Schwermetallbindung erfiillen soll.
Nach den hier durchgefiihrten Versuchen ist die Forderung
eines bestimmten Carbonatgehalts im Ausgangssubstrat nicht
zwingend erforderlich, da keine Versauerung des Filtersubs-
trats beobachtet wurde. Bei einer Ubertragung dieser Erkennt-
nisse auf andere Einzugsgebiete ist jedoch zu berlicksichtigen,
dass der pH-Wert im StraBenabfluss vom Carbonatgehalt der
B&den im Umfeld, vom StraRenbelag (Gehalt an Carbonaten)
und der Vorbetastung des Regenwassers abhingig ist. Treten
geringe pH-Werte im Zulauf zu Bodenfilteranlagen auf oder ist
durch einen verstdrkten Eintrag von NH,-N mit einer pH-Wert-
Senkung zu rechnen, so sollte auf ein carbonathaltiges Filter-
substrat nicht verzichtet werden.

3 Salzbelastbarkeit der Substrate

Die Salzbelastbarkeit der Substrate ist wesentlich vom jewei-
ligen Tongehalt abhingig. Die sehrfeinen Tonteiichen (< 2pm}
kénnen zu griBeren Aggregaten geftockt oder ungeflockt (pep-
tisiert) im Boden vorliegen. Durch die zweiwertigen Ca- und
Mg-lonen werden Briicken zwischen Tonteilchen gebildet, wo-
durch diese zu groeren Einheiten ausftocken. Das stabilisiert
das Bodengefiige, und auch ein Boden mit héheren Tongehal-
ten bleibt wasserdurchlissig. Bei Belastung mit tausalzhal-
tigen StraRenabflissen werden durch die erhiihte NaCl-Zufuhr
die Ca- und Mg-lonen im Boden durch Na-lonen ausgetauscht.
Die einwertigen Na-lonen kénnen die Tonteilchen nicht so stark

10003 -
I e
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Sand 22 Augsburg Toppenstedt
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Abb. 7: Verdnderung der Durchliissigkeit bei unterschiedlichen
Substraten nach Belastung mit tausalzhaltigem Wasser
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stabilisieren, und das Bodengefiige wird gestdrt. Werden dann
durch nachfolgende Betastung mit salzarmen Wasser die Na-
lonen wieder ausgetragen, so kommt es zu einer Peptisation
(Dispergierung der Flocken). Damit geht ein Verlust der Gefiige-
stabilitit einher, und die Wasserdurchldssigkeit des Bodens
sinkt. Wesentlich fir die Destabilisierung ist die mineralo-
gische Zusammensetzung der Ton- und Schlufffraktion. So sind
Boden bzw. Substrate mit aufweitbaren Tonmineralien {z.B.
Smectite, Vermiculite) besonders gefihedet (u. a. [6]).

An vier ausgewdhlten Substraten mit unterschiedlichen Ton-
und Schluffgehalten von 0,9 Prozent bis 24,5 Prozent wird im
LabormaRstab die Belastharkeit gegeniiber Tausalz im Beschi-
ckungswasser untersucht, Dabei werden die einzelnen Boden-
siulen zunichst mit Trinkwasser beschickt und anschlieend
dreimal mittausalzhaltigem Wasser mit ansteigenden Salzkon-
zentrationen belastet, Die Konzentrationen wurden in Anleh-
nung an fatsichlich gemessene Werte mit handelsiiblichem
Tausalz mit 98,5 Prozent NaCl, das ven den StraBenmeistereien
eingesetzt wird, eingestelit. Abschiiefiend erfolgte wieder eine
Beschickung mit reinem Trinkwasser. In Abbitdung 7 sind die
k-Werte zu Beginn und am Ende der Versuche aufgetragen.

Die beiden Sandsuhstrate mit geringem Ton- und Sehluffanteil
von 2,5 Prozent und 0,9 Prozent, ,Toppenstedt” bzw. LHefBel®,
reagieren unempfindlich auf die Belastung. Die Durchldssigkeit
unterscheidet sich zu Beginn und am Ende der Versuche nurim
Rahmen der Messgenauigkeit voneinander. Beim Sand 22, der
in der halbtechnischen Versuchsanlage eingesetzt wurde, ist
dagegen eine deutliche Verringerung der Durchlédssigkeit von
rd. 2 X 1075 m/s aufrd. 8 X 107 m/s eingetreten, Noch drasti-
scher ist die Kolmation bei dem Substrat ,Augsburg” ausgefal-
len, das mit 24,5 Prozent den hichsten Ton- und Schluffgehalt
aufweist.

Die untersuchten Substrate hestitigen die empfohiene Ober-
grenze des Ton- und Schiuffgehalts von 5Prozent nach Merk-
blatt DWA-M 178. Allerdings kann mit den jetzigen Versuchen
nicht belegt werden, oh die empfohiene Obergrenze eine aus-
reichende Bedingung ist, um eine Kolmationvon Filtersubstra-
ten infolge Salzbelastung za vermeiden. Maglicherweise kann
es hei Filtersubstraten mit aufweitbaren Tonmineralen schon
eher zu einer Destabilisierung des Bodengefiiges kommen,
Andererseits kann unter Umstanden auch ein Substrat mit hi-
herem Schluff- und Tonanteil (KarngriBenbeurteilung der DIN
4022) eine ausreichende Salzbelastharkeit aufweisen, wie die
Messergebnisse fiir Substrate aus vulkanischer Herkunt (Lysi-
meter 1 und 5, Tabelie 1) vermuten lassen.

Baher wird in [5] ein Testverfahren vorgeschlagen, um Filter-
substrate direkt auf ihre Salzbelastbarkeit zu untersuchen.
Dieses Testverfahrer wird analog zu den oben beschriebenen
versuchen durchgefithrt. Wird ein Ton- und Schiuffgehalt von
7.B. > 2,5 Prozent festgestellt, bei dem Unsicherheiten beste-
hen, ol das Substrat eine ausreichende Salzbelastbarkeit
aufweist, so sollte das entwickeite Testverfahren durchgefiihrt
werden. Fithren die Versuche zu keiner Kolmation, ist nach
jetzigem Wissenstand eine ausreichende Salzbelastbarkeit
gegeben,

Im Zusammenhang mit der Salzbelastbarkeit von Filtersubstra-
ten sind folgende Hinweise bzw. Fmpfehlungen aus den Regel-
werken kritisch zu beurieilen. Im Merkbiatt ATV-BVWK-M 153
werden Filteranlagen zur Behandiung von Regenabfilissen mit
einer 20 cm machtigen Oberbodenschicht beschrieben, denen
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die grifite Reinigungsleistung zugewiesen wird. In der RAS-Ew
[2] wird flir Retentionshodenfilter eine 20 cm michtige Oherbo-
denschicht tiber dem Filtersubstrat empfohlen. Da Oberboden-
schichten hohe Gehalte an Ton- und Schluff aufweisen kisnnen,
wird der Einsatz von Oberbodenschichten ohne weitere Quali-
tétsangaben aus betrieblichen Griinden wegen der Gefahr der
inneren Kolmation im Bereich von Retentionsbodenfiltern zur
StraBenwasserbehandlung nicht empfohlen,

4 Fazitund Aushlick

Die Ergebnisse der halbtechnischen Bodenfilterversuche zel-
gen fiir den zweiten Untersuchungszeitraum, dass es durch den
Eintrag von Feststoffen zu einer Zunabhme des Ton- und Schiuff-
gehaltes, der Fe-, Mn- und Al-Oxide {wenn die Ausgangskon-
zentration nicht zu hoch ist) und der organischen Substanz in
der oberen Filterschicht kommt. Die Reinigungsleistung des
Filters durch bessere Filtration und Adsorptionsmgtichkeit
wird dadurch erhéht. Durch den Stoffeintrag wihrend der Be-
triebszeitverringert sich somit die Bedeutung des eingesetzten
Fittermateriais flr die Reinigungsleistung der Bodenfilterania-
ge. Lysimeter 6 mit dem eingesetzten Quarzsand, der aufgrund
seiner mineralischen Zusammensetzung nach [3] nur einen
geringen Riickhalt gegeniiher geldsten Stoffen erwarten lassen
wiirde, zeigt durch den Stoffeintrag eine deutliche Verbesse-
rung der Relnigungsleistung. Nach den jetzigen Erkenntnissen
ist dieses Filtersubstrat somit auch fiir den Einsatz in Bedenfil-
terantagen geeignet.

Die Untersuchungen zur Salzbelastbarkeit der Filtersubstrate
zeigen, dass die bei den Lysimeterversuchen an einem Substrat
festgestellte Tendenz zur inneren Kolmation reproduzierbarist,
Solche Substrate sind fiir den Einsatz in Bodenfiltern zur Be-
handlung von StraBenabfilissen nicht geeignet.

Die hier durchgefiihrten Versuche bestitigen die fiir Bodenfil-
tersubstrate empfohlene Obergrenze des Ton- und Schluffge-
halts von 5 Prozent nach Merkblatt DWA-M 178. Da aufgrund der
Komngroétenbeurteilung der DIN 4022 mit dem Ton- und Schluff-
gehalt jedoch keine abschlieBende Beurteilung der Fignung
von Filtersubstraten moglich ist, sollte bei bestehenden Unsi-

cherheiten ein Testverfahren zum Nachweis der Eignung der
Substrate gegenliber Salzbelastung durchgefithrt werden.

Danlk
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Firma HeGo Biotec GmbH und der Firma VulkaTec fir die Teilfi-
nanzierung.
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